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DaimlerChrysler AG Lierheimer 

04 . 12 .2003 



Verfahren unci Vorrichtung zum Versteifen eines umfanglich ge- 

schlossenen Hohlprofils 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Versteifen eines um- 
fanglich geschlossenen Hohlprof iles gemaS dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 sowie eine Vorrichtung dazu gemaS dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 6. 

Ein gattungsgemaSes Verfahren bzw. eine gattungsgemafee Vor- 
richtung ist aus der DE 100 29 467 CI bekannt . Bei dem be- 
kannten Verfahren wird an einem fertig umgeformten Hohlprofil 
eine Offnung geschaffen, wonach in das Hohlprof ilinnere ein 
Versteif ungsbauteil durch die entstandene Offnung eingefuhrt 
wird. AnschlieEend wird das Versteif ungsbauteil am Offnungs- 
rand einerseits und an der der Offnung gegenuberliegenden 
Hohlprof ilwandung andererseits angeschweiEt . Das bekannte 
Verfahren ist mit einigem Aufwand verbunden. So muss das Ver- 
steif ungsbauteil relativ zum Hohlprofil exakt ausgerichtet , 
anschlieEend eingefuhrt und wahrend des Fugevorgangs in sei- 
ner Position gehalten werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemaSes 
Verfahren dahingehend weiterzubilden, dass die Versteifung 
des Hohlprofils mit moglichst geringem Aufwand erreicht wird. 
Des Weiteren soli eine Vorrichtung aufgezeigt werden, mit der 
die Aussteifung erzielt wird. 
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Die Aufgabe ist ' erf indungsgemaE durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruches 1 hinsichtlich des Verfahrens und durch die 
Merkmale des Patentanspruches 6 hinsichtlich der Vorrichtung 
gelost . 



Dank der Erfindung ist kein Zusatzbauteil notwendig, urn das 
Versteifungsbauteil bereit zustellen . Vielmehr wird das Ver- 
steifungsbauteil aus dem Material des Hohlprofils selbst ge- 
bildet, und zwar durch das Wandungsstuck, das zur Bildung der 
Offnung ausgeschnitten wird. Dieses Wandungsstuck wird jedoch 
nur bis auf einen Umf angsbereich ausgeschnitten, so dass das 
durch dieses gebildete Versteifungsbauteil nicht in das Hohl- 
profilinnere hineinfallt und in vorteilhaf ter Weise vom Hohl- 
profil selbst nach Eintauchen des Lochstempels in das Hohl- 
profilinnere, bei dem das Wandungsstuck in dieses hineingebo- 
gen wird, in einer definierten Position gehalten wird. Somit 
konnen alle Halte- bzw. Spannvorrichtungen fur das Verstei- 
fungsbauteil hinsichtlich des nachf olgenden Fiigevorgangs ent- 
f alien. Die Einbringung des Versteifungsbauteil s , also des 
Wandungsstiicks, in das Hohlprof ilinnere erfolgt in denkbar 
einfacher Weise durch Umbiegen des Wandungsstiicks mittels des 
Lochstempels, der zum Lochen bzw. zum Ausschneiden des Wan- 
dungsstiickes ohnehin in das Hohlprof ilinnere eintauchen muss. 
Hierzu ist lediglich die Stirnseite des Stempels speziell 
auszubilden, so dass der Stempel nicht vollumf anglich das 
Wandungsstuck ausschneidet , wobei eine an ihm ausgebildete 
Biegekontur beim Eintauchen des Stempels den Biegevorgang 
ausfiihrt. Da das erf indungsgemaSe Versteifungsbauteil mit ei- 
nem Ende bereits einstiickig mit dem Hohlprof il verbunden ist, 
kann der Auf wand fur den dortigen Fiigevorgang mit dem Hohl- 
profil ent fallen. Es ist dabei lediglich eine Fiigevorrichtung 
erforderlich, mittels derer das freie Ende des Wandungsstii- 
ckes, das in das Hohlprof ilinnere hineinragt, mit der gegenii- 
berliegenden Hohlprof ilwandung gefugt werden kann. Es darf an 
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dieser Stelle angemerkt werden, dass das erfindungsgemalSe 
Verfahren nur dann seine Funktion erfiillen kann, wenn der Ab- 
stand zwischen der Offnung am Hohlprofil und der gegeniiber- 
liegenden Hohlprof ilwandung gleich oder kleiner ist als die 
Lange des ausgeschnittenen Wandungsstiickes. Das heiSt, das 
freie Ende des Wandungsstiickes muss mindestens in rechtwink- 
liger Biegeform die besagte Hohlprof ilwandung beriihren. Dem 
erfindungsgemaSen Verfahren konnen somit Hohlprofile gezielt 
lokal versteift werden und damit an unterschiedliche Belas- 
tungsprofile individuell angepasst werden. Insgesamt wird 
durch die Erfindung die lokale Steifigkeit von Hohlprof ilen, 
insbesondere von innenhochdruckumgef ormten Bauteilen ohne zu- 
satzlichen Einsatz von Material erhoht. Das f ertiggef ormte 
und versteifte Bauteil ist dabei bei gleichem Gewicht stei- 
fer. Durch die Integration in den Innenhochdruckumf ormprozess 
wird die Wertschopfung dariiber hinaus erhoht. Zusatzliche 
Fertigungsschritte konnen entfallen, desgleichen zusatzliche 
Bauteile . 

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
nach Anspruch 2 besitzt das Wandungsstuck hinsichtlich seiner 
Lange, bezogen auf die Breite des Hohlprofils, UbermaE. Der 
dabei iiberstehende Wandungsstreif en wird mittels eines in die 
Offnung eintauchenden Stempels innerhalb des Hohlprofils um- 
gebogen und an die Hohlprof ilwandung konturtreu angelegt, wo- 
nach dieser Wandungsstreif en mit der Hohlprof ilwandung gefiigt 
wird. Aufgrund der gegenuber einer Punkt- oder Linienberuh- 
rung durch den Wandungsstreif en in wesentlich groEerem MaSe 
zur Verfiigung stehenden Fiigeflache wird zum einen der Fuge- 
vorgang erleichtert und der aus dem Fugevorgang resultierende 
Halt zwischen dem Versteif ungsbauteil und dem Hohlprofil bei 
volliger Ausnutzung der zur Verfiigung stehenden Fiigeflache 
erheblich gesteigert werden. Des Weiteren konnen zur Ausfiih- 
rung auch Fiigeverf ahren zum Einsatz kommen, die bei einer nur 
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stoSenden Anlage des Versteif ungsbauteils an der Hohlprofil- 
wandung aufgrund f ehlender Funktionsf ahigkeit nicht hatten zu 
Rate gezogen werden konnen. Hierzu ist die Stirnseite des 
Lochstempels mit einer Aussparung auszugestalten, die sich 
von der Biegekontur aus in Richtung der Schneidkante er- 
streckt und in ihrer Tiefe allenfalls die Wandstarke des Wan- 
dungsstiickes aufweist und in seiner Kontur im We sent 1 i chen 
dem Wandungsstreif en, der umzubiegen ist, entspricht, so dass 
dieser ohne weiteres durch den Lochstempel umgelegt und an 
die Hohlprof ilwandung angepresst werden kann. Dies wird in 
der bevorzugten Weiterbildung der erf indungsgemaEen Vorrich- 
tung nach Anspruch 7 ausgedruckt . 

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung nach Anspruch 3 bzw. nach Anspruch 9 erfolgt der 
Fiigevorgang mittels Durchsetzf ugen. Bei diesem speziellen Fu~ 
geverfahren ist der Wandungsstreif en besonders schnell und 
einfach an der Hohlprof ilwandung befestigbar, wobei der Halt 
des Wandungsstreif ens an der Hohlprof ilwandung aufgrund der 
nahezu unlosbaren mechanischen Verklammerung besonders gut 
ist . 

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausgestaltung der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung nach Anspruch 10 beinhaltet die 
Durchsetzf ugevor richtung einen Fugestempel , der in einer 
stirnseitig an der Aussparung ausmundenden Durchfuhrung des 
Lochstempels verfahrbar gefuhrt ist. Die Durchsetzf ugevor - 
richtung beinhaltet des Weiteren eine mit einer Ausnehmung 
ausgebildete Matrize, welche an der AuSenseite des Hohlpro- 
fils anliegt, wobei die Ausnehmung Hinterschnittkonturen be- 
sitzt und mit der Durchfuhrung des Fugestempels f luchtet . 
Durch den Integrationsschritt des Fugestempels in den 
Lochstempel wird nicht nur Bauraum eingespart, sondern auch 
eine weitere Arbeit sstation . Damit verbunden, verkiirzt sich 
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erheblich die Prozesszeit zur Herstellung und zur Versteifung 
des umfanglich geschlossenen Hohlprofils, da der Transferweg 
in die ansonsten erf orderliche Fiigestation entfallt. Des Wei- 
teren werden Herstellungstoleranzen, die sich beim Umsetzen 
von einer Arbeitsstation in die anderen ergeben, unterbunden. 
Des Weiteren bleibt der Wandungsstreif en des Wandungsstuckes 
fur das Durchsetzfugeverfahren exakt positioniert , da der 
Lochstempel den Wandungsstreif en wahrend des gesamten Durch- 
setzfugeverfahrens an der Hohlprof ilwandung halt. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der erf indungsgemaEen 
Vorrichtung nach Anspruch 11 betrifft die Integrierung des 
Lochstempels in ein Innenhochdruckumf ormwerkzeug, in dessen 
Gravur das Hohlprof il aufgenommen 1st. Hierdurch kann bereits 
bei der Ausformung des Hohlprofils mittels Innenhochdruck das 
Versteifungsbauteil erzeugt werden, in dem der Lochstempel in 
den sxch ausformenden oder schon f ertiggef ormten Hohlprofil- 
korper das Wandungsstuck ausschneidet , wobei eine ausreichend 
gute Abdichtung des Lochstempels in der Offnung vorau-sgesetzt 
sein muss, damit ein Druckabfall, der den Ausf ormungsprozess 
des Hohlprofils storen wurde und bei mehreren auf einanderf ol- 
genden Lochungen zur Erzeugung mehrerer voneinander beabstan- 
deter Versteif ungsbauteile eine Konturtreuheit des Hohlpro- 
fils nicht mehr gegeben sein wurde, nicht auf tritt . Mit der 
integrierung des Lochstempels und damit der Erzeugung des 
Versteifungsbauteils in das Innenhochdruckumf ormwerkzeug wird 
der Gesamtherstellungsprozess des Hohlprofils auf bauraumspa- 
rende Weise vereinfacht und die Herstellungszeit verkurzt . 
Durch den Innenhochdruck konnen relativ scharf kantige Uber- 
gange zwischen dem Hohlprofil und dem in das Hohlprof ilinnere 
hxnexngebogenen Versteifungsbauteil erzeugt werden, was je 
nach Anwendungszweck aus optischen Grunden fur eine moglichst 
hochprazise AuiSenkontur des Hohlprofils erforderlich sein 
kann . 
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In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung nach Anspruch 5 wird das Hohlprofil innenhochdruck- 
umgeformt, wobei im Anschluss an die Umformung im Innenhoch- 
druckumformwerkzeug bei bestehendem Innenhochdruck die Off- 
nung ausgebildet, das Wandstiick in das Hohlprofil hineingebo- 
gen und der Wandungsstreifen umgebogen und mit der gegeniiber- 
liegenden Hohlprof ilwandung durchset zgef ugt wird. Hierzu ist 
gemafi Anspruch 12 die Durchset zf ugevorrichtung im Innenhoch- 
druckumformwerkzeug integriert . Als Zusatz zu den vorstehen- 
den Ausfvihrungen wird auch noch der Wandungsstreifen des aus- 
geschnittenen Wandungsstiickes umgebogen und mit der Hohlpro- 
f ilwandung durchset zgef ugt , so dass durch die Kopplung der 
Herstellung des Hohlprofils mit der Ausbildung und Befesti- 
gung des Versteif ungsbauteils am Hohlprofil zum einen eine 
hochkompakte Bauweise der Vorrichtung gegeben ist und die 
Prozesszeit des Verfahrens zum Versteifen des Hohlprofils und 
zur Ausbildung des Hohlprofils minimiert ist. 



Im Falle, dass das Versteif ungsbauteil mit seinem freien Ende 
nur die Hohlprof ilwandung beriihrt, so dass kein Wandungs- 
streifen ausgebildet werden kann, wird das Versteif ungsbau- 
teil mit seinem freien Ende vorteilhaf terweise an der Hohl- 
prof ilwandung mittels einer SchweiSvorrichtung, die die Fuge- 
vorrichtung bildet, gemaE Anspruch 4 und Anspruch 8 als be- 
vorzugte Weiterbildung der Erfindung in Form einer Kehlnaht 
angeschweifit . 

Im Folgenden ist die Erfindung anhand mehrerer, in den Zeich- 
nungen dargestellter Ausf iihrungsbeispiele naher erlautert . 



6 



P8 0'2 783//DE/1 r 



Dabei zeigt : 



Fig. 1 skizzenhaft in einem Querschnitt ein erf indungsge - 
mafe zu versteif endes Hohlprofil mit einer erf in- 
dungsgemaSen Vorrichtung zur Bildung der Verstei- 
fung beim Ausschneiden eines Wandungsstuckes , 

Fig. 2 skizzenhaft das Hohlprofil aus Figur 1 mit einem 

durch einen Lochstempel der erf indungsgemaSen Vor- 
richtung in das Hohlprof ilinnere hineingebogenen 
Versteif ungsbauteils , 

Fig. 3 ausschnittsweise in einem Langsschnitt das in das 

Hohlprof ilinnere hineingebogene Versteif ungsbauteil 
aus Figur 2 mit einer Dur chs e t z f ugevorr i chtung der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung, mit einem vom Hohl- 
prof ilinneren aus, auf das Versteif ungsbauteil wir- 
kenden Fugestempel und einer auSen am Hohlprofil 
anliegenden Matrize zur Ausfuhrung des Durchset zfii- 
geyerf ahrens, . 



Fig. 4 ausschnittsweise in einem Langsschnitt das Hohlpro- 
fil mit hineingebogenem Versteif ungsbauteil nach 
Figur 2 mit einer das Versteif ungsbauteil vom Hohl- 
prof ilinneren aus beauf schlagenden Fugematrize und 
einem auEen auf das Hohlprofil wirkenden Fugestem- 
pel zur Durchfuhrung des Durchset zfiigeverf ahrens , 

Fig. 5 in einem Querschnitt ein erf indungsgemaS versteif - 
tes, umfanglich geschlossenes Hohlprofil mit einem 
an die Hohlprof ilwandung angeschweifiten Wandungs- 
streif en, 

Fig. 6 in einem Querschnitt ein erf indungsgemaS versteif - 
tes umfanglich geschlossenes Hohlprofil mit einem 
mit einer Hohlprof ilwandung durchset zgefugten Wan- 
dungs st re if en, 
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Fig. 7 in einer skizzenhaf ten Darstellung ein erfindungs- 
gemaS zu versteif endes Hohlprofil in der Phase der 
Erzeugung einer Offnung am Hohlprofil mittels einer 
erf indungsgemafeen Lochungsvorrichtung, 

Fig. 8 in einer skizzenhaf ten Darstellung das Hohlprofil 

aus Figur 7 mit in das Hohlprof ilinnere eingetauch- 
ter Lochungsvorrichtung und Hineinbiegen des Ver- 
steif ungsbauteils , 

Fig. 9 in einem Querschnitt das f ertigversteif te Hohlpro- 
fil gemaE den Figuren 7 und 8 mit einer Kehlnaht- 
verschweiSung des an der Hohlprof ilwandung stoSen- 
den freien Endes des Versteif ungsbauteils . 

In Figur 1 ist ein umfanglich geschlossenes Hohlprofil 1 dar- 
gestellt, das lokal versteif t werden soil. Hierzu wird ein 
Werkzeug verwandt , mittels dessen am Umfang des Hohlprof ils 
eine Offnung 2 ausgebildet wird. Das Werkzeug kann ein 
Strahlschneider, wie beispielsweise eine Laserschneideinrich- 

tung sein, wird .hier . j_edoch durch einen. Lo.chs_t.empeX- 3 .gebi-1--— 

det, der von auSen auf das Hohlprofil 1 gefuhrt wird. An der 
Stirnseite 4 des Lochstempels 3 ist teilumf anglich eine 
Schneidkante 5 ausgebildet, wogegen der Stempel 3 am restli- 
chen Umfang seiner Stirnseite 4 eine Biegekontur 6 tragt . In 
Figur 1 wird aus dem Hohlprofil durch den Lochstempel 3 ein 
Wandungsstuck 7, das das Versteif ungsbauteil bilden soil, bis 
auf einen schmalen biegbaren Umf angsbereich ausgeschnitten . 
Im vorliegenden Ausf uhrungsbei spiel besitzt das Wandungsstuck 
7 hinsichtlich seiner Lange, bezogen auf die Breite des Hohl- 
prof ils 1, UbermaS. 

Nach dem Ausschneiden des Wandungsstuckes 7 wird der 
Lochstempel noch weiter zum Hohlprofil 1 hin verfahren, wo- 
durch der Lochstempel 3 in das Hohlprof ilinnere 8 eintaucht. 
Hierbei biegt der Lochstempel 3 mit seiner Biegekontur 6 das 
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am Offnungsrand 9 einstiickig anhangende Wandungsstiick 7 in 
das Hohlprofilinnere 8 hinein, wodurch sich die Offnung 2 
ausbildet, die hier allerdings durch den Lochstempel 3 bis zu 
dessen Riickzug aus dem Hohlprofil 1 heraus verschlossen ist . 
Der Lochstempel 3 bildet hierdurch die Einrichtung zur Ein- 
bringung des Versteif ungsbauteils in das Innere 8 des Hohl- 
profils 1. Das Wandungsstiick 7 beriihrt mit seinem freien Ende 
10 nach Uberstreichen eines Biegungswinkels, der etwas klei- 
ner als 90° ist, aufgrund des Uberraafies des Wandungss tucks 7 
die gegeniiberliegende Hohlprof ilwandung 11. 

Der Lochstempel fahrt bis zum Anschlag an der Hohlprof ilwan- 
dung 11 weiter, wodurch das Wandungsstiick 7 an den Stellen, 
an denen das Wandungsstiick 7 gegeniiber der Breite des Hohl- 
profils 1 iibersteht, einknickt. Der sich dabei ausbildende 
Wandungsstreifen 12 des Wandungss tucks 7 wird von der Stirn- 
seite 4 des Lochstempels 3 zur konturtreuen Anlage an der 
Hohlprof ilwandung 11 gebracht, wobei das restliche Wan- 
dungsstiick 7 nun vom Offnungsrand 9 in e inem 90°-W-i-n-ke-l— z-u-r— - 
Hohlprof ilwandung 11 hin verlauf t . Urn zu vermeiden, dass der 
Wandungsstreifen 12 beim Umbiegen reifit und die Hohlprofil - 
wandung 11 schadigend gequetscht wird, weist der Lochstempel 
3 an seiner Stirnseite 4 -eine von der Biegekontur 6 ausgehen- 
de Aussparung 13 auf , die in ihrer Form und ihren AbmaEen 
derart gestaltet ist, dass der Wandungsstreifen 12 beim Um- 
biegen und Anlegen aufgenommen ist. Die Aussparung 13 hat da- 
bei eine Tiefe, die der Wandstarke des Wandungsstreif ens 12 
entspricht . 

SchlieSlich wird der Wandungsstreifen 12 mit der Hohlprofil- 
wandung 11 gef iigt . Hierbei sind mehrere Varianten von Fiige- 
verfahren denkbar. Beispielsweise kann der Wandungsstreifen 
12 nach Figur 5 mit einem SchweiSverfahren, vorzugsweise 
durch PunktschweiSen unter Ausbildung von mehreren SchweiS- 
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punkten 14 bzw. bei anderen SchweiSvorgangen unter Ausbildung 
einer Schwei&naht , an der Hohlprof ilwandung 11 festgelegt 
werden. Des Weiteren ist auch eine mechanische Verklammerung 
des Wandungsstreif ens 12 mit der Hohlprof ilwandung 11 durch 
ein Durchsetzf ugeverf ahren sehr gunstig. In dem Fugevorgang 
sind auch Kombinationen des Durchsetzf ligens und des Schwei- 
Sens moglich, wobei die beiden Verfahren in parallelen oder 
auf einanderf olgenden Arbeit sschritten erfolgen konnen. 

Zur Ausfiihrung des Durchsetzf ugeverf ahrens weist der 
Lochstempel 3 eine axiale Durchf uhrung 15 auf, die stirnsei- 
tig an der Aussparung 13 ausmiindet . In der Durchfiihrung 15 
ist ein Fugestempel 16 gemaS der Figur 3 verfahrbar gefuhrt , 
wie es durch den Pfeil verdeutlicht ist. An der AuSenseite 17 
der Hohlprof ilwandung 11 liegt eine Matrize 18 der Durchsetz- 
fugevorrichtung an, welche eine Ausnehmung 19 mit schwalben- 
schwanzf ormigen Hinterschnittkonturen auf weist . Die Ausneh- 
mung 19 der Matrize 18 fluchtet in ihrer Gebrauchslage mit 
der Durchfiihrung- 15 des Fugestempels 16. Mittels des sich ab- 
senkenden Fugestempels 16 wird nun der an der Hohlprof ilwan- 
dung 11 anliegende Wandungsstreif en 12 pressend beaufschlagt 
und an dieser Stelle gemeinsam mit dem darunterliegenden Be- 
reich der Hohlprof ilwandung 11 in die Ausnehmung 19 der Mat- 
rize 18 gepresst . Hierbei entsteht gemafi Figur 6 eine noppen- 
ahnliche Fugestelle 20, bei der die Hohlprof ilwandung 11 den 
aus dem Wandungsstreif en 12 durch das Pressen in die Ausneh- 
mung 19 entstandenen, mit Hinterschnittkonturen versehenen 
Bef estigungsnoppen 21 formflussig umgreif t . Alternativ ist es 
auch denkbar, dass gemaS Figur 4 der Fugestempel 16 und die 
Durchfiihrung 15 in der Matrize 18 ausgebildet bzw. gefuhrt 
ist. Dement sprechend muss gegeniiberl legend an der Stirnseite 
4 des Lochstempels 3 eine Ausnehmung 19 ausgebildet sein, die 
sich an die Aussparung 13 vom Wandungsstreif en 12 weg nach 
hinten anschlieSt. Der beim Fugen entstehende Bef est igungs- 
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noppen 21 befindet sich dabei innerhalb des Hohlprof ils 1, 
was ggf . fur die Erfiillung optischer Anspruche vorteilhaft 
sein kann. 

Ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung zeigen die Fi- 
guren 7 bis 9. Abweichend vom vorangegangenen Ausf uhrungsbei- 
spiel weist der Lochstempel 22 gegenuber dem Lochstempel 3 
nicht die Aussparung 13 auf . Des Weiteren wird hier ein Wan- 
dungsstuck 23 ausgeschnitten, dessen Lange die Breite des 
Hohlprof ils 24 knapp unterschreitet . GemaS Figur 7 wird nun 
das Wandungs stuck 23 vom Lochstempel 22 ausgeschnitten und 
gemalS Figur 8 in das Hohlprof ilinnere 25 durch den eintau- 
chenden Lochstempel 22 hineingebogen . Das Wandungsstuck 2 3 
wird durch das Hineinbiegen rechtwinklig abgewinkelt und be- 
riihrt mit seinem freien Ende 2 6 die gegenuber liegende Hohl- 
prof ilwandung 27. Nach dem Herausziehen des Lochstempels 22 
aus dem Hohlprof ilinneren 2 5 wird das freie Ende 2 6 mit der 
Hohlprof ilwandung 27 mittels einer Schweifivorrichtung, vor- 
zugsweise mit Zusat zwerkstof f , beispielsweise durch ein 
Lichtbogenschwei&verf ahren oder Plasmaschwei&verf ahren, unter 
Bildung einer SchweiSkehlnaht 28 verschweifit . 

Bei den vorstehenden Ausf uhrungsf ormen der Erfindung ist es 
jeweils denkbar, dass das Hohlprof il einer Innenhochdruckum- 
formung unterzogen wird. Aus verf ahrensokonomischen Grunden 
ist es dabei giinstig, den Lochstempel 3 bzw. 22 als auch die 
Durchsetzfiigevorrichtung in das Innenhochdruckumf ormwerkzeug 
zu integrieren. Die Matrize 18 der Durchsetzfiigevorrichtung 
kann dabei durch die Gravur des Umf ormwerkzeuges , in der das 
Hohlprof il 1 bzw. 24 aufgenommen wird, gebildet sein. 
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DaimlerChrysler AG Lierheiraer 

04 .12 .2003 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Versteifen eines umfanglich geschlossenen 
Hohlprof iles, wobei an dessen Umfang eine Offnung erzeugt 
wird, wonach ein in das Hohlprof ilinnere eingebrachtes 
Versteif ungsbauteil mit der der Offnung gegenuberliegen- 
den Hohlprof ilwandung gefilgt wird, 

dadurch gekennzeich.net , 

dass an der Stelle der zu erzeugenden Offnung (2) ein das 
Versteif ungsbauteil bildendes Wandungsstiick (7,23) des 

Hohlprofiles (1,24) bis auf- einen- Umf angsbere-i-c-h-au-sge- — - 

schnitten wird, dass das am Offnungsrand (9) einstiickig 
anhangende Wandungsstiick (7,23) in das Hohlprof il (1,24) 
unter Ausbildung der Offnung (2) hineingebogen wird, wo- 
bei die Lange des Wandungsstiickes (7,23) relativ zur 
Breite des Hohlprof ils (1,24) derart bemessen ist, dass 
das Wandungsstiick (7,23) mit seinem freien Ende (10,26) 
die gegeniiberliegende Hohlprof ilwandung (11,27) zumindest 
beriihrt, und dass anschlieSend das freie Ende (10,26) mit 
der Hohlprof ilwandung (11,27) gefiigt wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Wandungsstiick (7) hinsichtlich seiner Lange be- 
zogen auf die Breite des Hohlprof ils (1) UbermaS besitzt, 
dass der iiberstehende Wandungsstreif en (12) mittels eines 
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in die Offnung (2) eintauchenden Stempels (3) innerhalb 
des Hohlprofils (1) umgebogen und an die Hohlprof ilwan- 
dung (11) konturtreu angel egt wird, und dass der Wan- 
dungsstreif en (12) mit dieser gefiigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Fugevorgang mittels Durchset zf iigen erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Fugevorgang mittels eines Schwei&verf ahrens er- 
folgt. 

5 . Verfahren nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hohlprof il (1) innenhochdruckumgef ormt wird, 
dass im Anschluss an die Umformung im Innenhochdruckum- 
formwerkzeug bei bestehendem Innenhochdruck die Offnung 
(2) ausgebildet, das Wandungs stuck (7) in das Hohlprof il 
(1) hineingebogen und der Wandungs strei fen (12) umgebogen 
und mit der gegemiberl iegenden Hohlprof ilwandung (11) 
durchset zgefiigt wird. 

6. Vorrichtung zum Versteifen eines umfanglich geschlossenen 
Hohlprof iles, mit einem Werkzeug zur Bildung einer Off- 
nung am Umfang des Hohlprofils, mit einer Einrichtung zur 
Einbringung eines Versteif ungsbauteils in das Innere des 
Hohlprofils, und mit einer Fugevorrichtung zur Verbindung 
des Versteifungsbauteils mit der der Offnung gegenuber- 
liegenden Hohlprof ilwandung, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeug zur Bildung der Offnung (2) ein Loch- 
stempel (3,22) ist, an dessen Stirnseite (4) teilumfang- 
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lich eine Schneidkante (5) ausgebildet 1st, wobei der 
Stempel (3,22) am restlichen Umfang der Stirnseite (4) 
eine Biegekontur (6) tragt, mitt els derer ein von der 
Schneidkante (5) bis auf einen Umf angsbereich ausge- 
schnittenes, das Versteif ungsbauteil bildende Wandungs- 
stiick (7,23) beim Eintauchen in das Hohlprof ilinnere 
(8,25) bis zur Anlagedes freien Endes (10,26) des Wan- 
dungsstuckes (7,23) an der Hohlprof ilwandung (11,27) hin- 
einbiegbar ist, und dass eine Fugevorrichtung vorgesehen 
ist, mittels derer das freie Ende (10,26) mit der Hohl- 
prof ilwandung (11,27) fugbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass nach Beruhrung des freien Endes (10) des Wandungs- 
stiickes (7) an der Hohlprof ilwandung (11) mittels des 
Lochstempels (3) ein das freie Ende (10) beinhaltender 
Wandungsstreifen (12) des Wandungsstuckes (7) umbiegbar 
und konturtreu an die Hohlprof ilwandung (11) anlegbar 
ist, welcher durch ein UbermaB des Wandungsstuckes (7) 
hinsichtlich dessen Lange bezogen auf die Breite des 
Hohlprofils (1) gebildet ist, und dass der Lochstempel 
(3) an der Stirnseite (4) eine von der Biegekontur (6) 
ausgehende Aussparung (13) aufweist, in der beim Umbiegen 
und Anlegen der Wandungsstreifen (12) aufgenommen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fugevorrichtung eine Schweifivorrichtung ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fugevorrichtung eine Durchsetzf ugevorrichtung 
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1st, mittels der der an der Hohlprof ilwandung (11) anlie- 
gende Wandung sstreifen (12) mit dieser bef estigbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Durchsetzf ugevorrichtung einen Fugestempel (16) 
beinhaltet, der in einer stirnseitig an der Aussparung 
(13) ausmundenden Durchfuhrung (15) des Lochs tempels (3) 
verfahrbar gefuhrt ist, und dass die Durchsetzf ugevor- 
richtung eine mit einer Ausnehmung (19) ausgebildete Mat- 
rize (18) beinhaltet, welche an der AuSenseite (17) des 
Hohlprof ils (1) anliegt, wobei die Ausnehmung (19) Hin- 
terschnittkonturen besitzt und mit der Durchfuhrung (15) 
des Fugestempels (16) f luchtet . 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lochstempel (3,22) in ein Innenhochdruckumf orm- 
- werkzeug integriert ist, in dessen Gravur das Hohlprof il 
(1,24) aufgenommen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Durchsetzf ugevorrichtung im Innenhochdruckum- 
formwerkzeug integriert ist. 
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DaimlerChrysler AG Lierheimer 

04 . 12 .2003 



Zusammenf as sung 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Versteifen eines umfanglich geschlossenen Hohlprofiles (1, 
24) , wobei an dessen Umfang eine Offnung (2) erzeugt wird, 
wonach ein in das Hohlprof ilinnere (8,25) eingebrachtes Ver- 
steifungsbauteil mit der der Offnung (2) gegenuberliegenden 
Hohlprof ilwandung (11,27) gefugt wird. Urn eine Versteifung 
des Hohlprof ils (1,24) mit moglichst geringem Aufwand zu er~ 
reichen, wird vorgeschlagen, dass an der Stelle der zu erzeu- 
- -genden- Of fnung (2) ein das Versteif ungsbauteil 'MlUendes-Wan-- " 
dungsstiick (7,23) des Hohlprofiles (1,.24) bis auf einen Um- 
fangsbereich ausgeschnitten wird, dass das am Offnungsrand 
(9) einstuckig anhangende Wandungsstuck (7,23) in das Hohl- 
prof il (1,24), unter Ausbildung der Offnung (2) hineingebogen 
wird. Die Lange des Wandungsstiickes (7,23) ist relativ zur 
Breite des Hohlprof ils (1,24) derart bemessen, dass das Wan- 
dungsstiick (7,23) mit seinem freien Ende (10,26) die gegenu- 
berliegende Hohlprof ilwandung (11,27) zumindest beruhrt, und 
dass anschlieSend das freie Ende (10,26) mit der Hohlprof il- 
wandung (11,27) gefugt wird. 

(Figur 2) 
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